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SENSOR 



I bestdende tillstdnd ^awikelser 



Tekniskt omrdde 

Faceliggande uppfinning hdntOr sig flII ett satt och en 
indBcering av sSvai tempordra som 
materialsvSngnlngar i real-tid i dataljer av betydelse fH 
sdsom tex. vUS prototypprovning. friom beflntlig produkponsutaistning, 
maskinutiustning inom industrin, ellar 5vervaknfng av 
infrastruktur. 



Ink.1 Patent- och rsg.vcrr2t 
2002 -G6- ^ 0 

HwYlidfowil Kcssan 



sfnordning for avkdnning och 
I Ibrmavinre 
hdnSvarukonstruktion 
, tax. 

i tedan tidigare uppbyggd 



Bakgrund 

Senate irs utveckling incmi mikroelektronikomrSdat, frkmforaift framkomsten av 
med tiden adt kraftigare minnen ffir datorer. har medfC t att pd marfcnaden 
fOrekommande givara eller sensorer av skifda slag» s& 
utbojnings/deformatlonsindlkatorer, indfkatorer far aku ^{sk emission osv,, vtlka Sr 
avsedda f&r matnfng av storheter av betydelse fOr prec ukters dimensionering v(d 
konstruktion, visat sig vara alitTfir komplicerade till sin i 
alltfdr utrymmes- och kostnadskravande for applicerin^ i den omfiattning som 
modem hdrdvarukonstruktron i allt stone omfattning krpver och som I synnerhet 
modern mjukvara medger. 

Uppflnningen i kor^et 

Ddrfdr 3r det ett huvud^ndamSI med fOreliggande upp inning att dstadkomma ett 
satt vid ett givareelement eKer sensor och en dfto anor ining, vllka prindpmassigt 
ar ytterst enkia och danned flr s& utrymmessnSIa till sii i uppbyggnad att tidigare 
otankbara givar- eller sensorkonfigurationer kan uppn? is, samtldlgt som det ger 
mOJiighet till matnfng med betydligt sVStre kinsHghet o( ih noggrannhet inom vidare 
omriden an tidigare och dessutom mStnfng av tidigare svSrdetektert>ara storheter 
mdJIiggOrs. 

Ett yttertlgare andamSI med uppfinningen fir att Sstadk amma en sensoranordning 
som har en s§ Itten egenmassa alt den storhet anordn ngen har till uppgift att 
detektera e} kan pdverkas dSrav. 
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Dataljerad boskrivning 



Glaskross 



sensormai erial 



om har egenskapen att den 
s^mta*dlgt som den, fOr vissa 
. 5<Xast<40 ppm« 
hog magnatcvelastisk 



Funkfionapilncip 

Givaren bestSr av ett amorfl fenromagnetiskt material e 
kan ges extremt hdg peimeabilitet 5000<fi<200000, 
legeringssammansSttnlngar, har en relativt hdg magn^tostiflctfon, 
Sammantaget sd ger dette ett material mad en mydkel 
toppling och lampar sig d§rf6r utmSrfct som 
Genom att anvSndd ett band c:d 3*10 mm som kiippa 
med ^ockleken 22 iim och ddrefter limmas pd ett god^ckiigt 
tdjnlngar I materialet detekteras. amorfa materialqt 
genom att klippa det med olika riktningar i fSrhdllande 
har anvdnta langs och tvSrs valsningsriktningen. 

Mateflatparametrama kan ocksS flndras genom att varimebeharKlla materialet i 
magnetHlt I temperaturer nSra men under krfstallisatio istemperaturen. 
i faitet med glaskrossnlng och atlmdn akusUsk emmiss 
magnetiska llfldesfBrandringen gencxn att en mSngvai 
se Figur 1 och FIgur 2. 



It ur ett ark amorft material 

material s6 kan 
kan ges olika egenskaper 
ill valsningsrikbningen. har 



ion sS detekteras den 
ruig spoie lindas runt bandei 




FIgur K Sensor fSr akusiisk emtefon fotognnert pA en mlUimetenK PP«^ 

Plaslinlcapsfii tg 




280-varvlg€qol9 
Amorft band 
Umfog 
Undoftag 
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WctPaort-ochrcgMet 
7002 2 0 



FIgor 2. Princ^kto ^ sensor f9r oct tfccokura flknstbk ommissloA 
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Teori 

FAr att deteklera hogfrekventa signaler ar det fSrdelakfigt och enkelt att bara 
detektera flddesfdrSnrtngen odi anta att dan §r proper ionali mot stoHeken av 
deformationen pd bandet Detta innabSr att ett magna iskt vaidsfinierat 
utgdngstlllstftnd mdata uppnds eftersom ett omagnatis »rat band into gar ndgon 
nddesfOrandring vid tOjningsfSrandring. 

F6r att uppnd ett magnetiserat grundtillstSnd s& racket i prtncip det jonlmagnetiska 
faitet pa 30-60 M^T (20-40 A/m). daramot sd ar det opre ktiskt att behOva ha koll pS 
riktningen odi storieken pi det jordmagnetiaka fattet n if en givare ^ii nwnteras 
och kalibreras. 

Det finna tvd sdtt att uppnd ett bra InttlaltHlstand: 

1 . Mjukmagnetisk kapsling och DC^trQm gene m pick-up spolen. 

2, Mjukmagnetisk kapsling och Biasmagnetise ing med penmanentmagnet. 
Storieken pS lattet bdr vara $a att magnetisertngen bllf 02^.7 T, vilket innebSr att 
det magnetlserande fattet i bandet s kall vara f storfeks >rdnlngen 2-56 A/m. 
Storteken pa ^itet kan dverslagsmdssigt raknasfiam • lenom fomiein 

//=-?- 

ddr H 3r magnetlserande fait, B ar magnetfsk fiddestat let, permeabllitaten fdr ftla 
rymden iMf^n- 10'^ Vs/Am och den relativa permeabilneten fif5r. i detta fiailet. det 
amoffa bandet. 

Matsignaten Us genom att detektera fledesBrdndring^n i bandet p.g.a. 
tejning/kompresston. Fdr det linjara fallet sd bfir fOiJaro le kopplade ekvatton 
beskriva funktionen: 
AB a d ' Ac -ff6ff 

Ddr o betecknar mekanisk spanning och d Sr den nnaslneto-etastisk 
kopplingskoeffidenten. Piefixet A betecknar fOrandrinj fr&n urspnjngsvdideL 
Materiarparametem d kan approxrmera$ genom att te naximal magnetostriktion 
vid konetant mekanisk spanning, ^0^0, dividerat med rnagnetiserande fSit vid 
magnetisk msttnad. d.v.s. 

eftersom 

vilket med Xmw=35-10* och H«wF200 A/m ger kopplirJgsfektom dal.75-10*'' m/A. 
ett mycket hfigt varde far all typ av magneto-elastlsk k sppling. 
Den utsfgnal som kan fdn^ntas Sr proportioneU mot ft MesfBrBndrtngen och den 
mekaniska spSnningen 

dt 

dar N ar antal varv i pick-up spolen och A ar det amoria bandets tvarsnlttsarea. 
Genom antagandet att AHsO sd gatler fSIJande ekvatiqner 



{ 
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dflr ar elastidtetsmodufen vid konstant magnetisen tnde 
frekvensplanet $amt utnyt^nde av ekvationema ovaqger: 



ddr o> ar vinketfirekvensen i rad/sek. Cirkumflexet angc r 
Med antagandet att elasttcftetsmodulen ar I 
tdjningen i sensorn vid 100000 kHz vara I 
P1_2, se Figur 4 och FigurS mitten. 



I stortekson ningen 



i slorlakaordr Ingen 



MatrasuHat 

Initiala fdrsfik med sensorer fastlimmade p§ en gtasnifa visar att vibrationer i 
frekvensomrddet 40 kHz -1 MHz kan detekteras. • 
FOtJande jamfDrande test har utfOfts: 

Tabelllr BoskrivtiiiigAvgivare 



Sensor 



PI 1 



PI 2 



P1 3 



Bandets 
ortentering 



Tvars 



Tvars 



Ldngs 



Antal 
varv 



280 



280 



280 



Konvnentar 



Tlock Hmfofl 



llock 
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mOvergdng flH 



att amplitudvarda avses. 
100 GPa sd bdr 
0.0025 ppm f3r fallet 



Sta isk obelastad 
PeimeabilttetrmHI 



Testet har utWrts genom att homet p§ glasskivan har 
15 registerats med era 100 ggr farstarkning. 



>rutit8avochutsi 




P7.1 
P1.3 



Flgur 3. MAmliig nv ioduktan$nirllndirloe fSr posfttv ocb fiMgativ t<i|Blag. 

Figur 3 visar induktansf6r9ndiingen vid olika tSJnlngar Fdr 
och P1_3. Har framg^r tydligt att P1_1 och PI 2, soin 
tvarsriktningan. har hBgst magneto-elasHsk toppling 
ocksa en betydltgt hCgre pemneabilrtet Oetta visas o^ 
signalofvaema vfd iiknande excKering bl!r hflgre fSr PI 
etl betydligt bredbandigare slgnalspektra jamfBrt med 
antagligen fdiklaras med de stfirre lfmmangdemd» se 



158 



60 



32 



ignalen 



sensorema P1_1, P1_2 
har band som skurlts utT 
)essa tvS prov uppvisar 

" vid glaskrossfSrs&k dar 
J\ och PI J2- PI 2 uppvisar 
'1_1 och P1_3. Datta kan 
abeil i 



00 :$d 



17:43 +4640122611 ^ ^ 

^4640122611 



#3459 ?. 001/020 



01 



111, o 




0«$ 




nk-tPsteifi-ochrenveri'd 



0 510" Mo"^ a**'* 
5 Flgar 4. Overel Fl miltcn FI_2 cell uofteisc FI J5» ddssigati Irtn givnnitt- 
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UtvecMing av fsrsla protoiyp Mr generell accelwimter med Mcts staSsk 
nUltning 
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Punktlonsprtncip 

Givaren bestdr av ett amorft ferromagnetiskt material kom har egenskapen att den 
kan ges extremt heg permeabifitet, 5000<|i<200000, s amtidfgt som den, fttr vissa 
(egeringssammansattningar har en relatM hflg magm ^tostriktion, 5<>^x<40 ppm. 
Sammantaget sd ger detta ett material med en cnycke ; hdg magneto-elastisk 
koppling och rsmpar e^ dflrfor utmarkt som eensorma leriaL 

GfvarcR fir $flmmansatt av tvi Qmorfu bond med atorlekefl 3*>16*0422 1 

flisCbloGk.se 



BflftdtB fir llmmade vid etc 



Figur 8. VkJ fdstbicx^et ad ar en spole lindad kr!ng var e band. Spolama Sr 
inkopptade i en halvbrygga, se PIgur 7. Genom att Bf\i luta spoteima p.s.$. att en 
likadan fSrandring { bSda banden inte ger nagon signs I, sd kan en stor okdnslighet 
mot temperatur och andra symmetriska stOminga upp iSs. Vid b5jning av "balken**. 
som (itg«rs av de tva amorfa banden och ett mellanlig jande plastband, s& fS^ en 
tejning \ ena bandet samt en hoptrycknlng I dot andra randet. Utsignalen frSn 
spotama kommer da att vara motsatt, d.v.s. en fikning av induk^s (pemieabilitet) 
vtd tSjning samt en minskning vid hoptryckntng. 
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Pleli-ub a polar 
— Amoffi bon^ 
PlttttMltnlno 



10 



Flpir 6. Prlndpskiss »r «a mSJUg «.Ite.tloo .v «>> accdewmejer pA .morfii -toW. 

ReakSonsmassan. som sitter I Snden av bSjbalken geiU b««afKle ^rwr^^J"^ «^ 
naturikitvls maillflhet att anpassa aooeleiometBm till "f ^'^"'"SS -SS^^ 



reaktlonsmaasans ^^^^oooo^^, 



Spolet 
SpoleS 



I Batanserinespotontioniotor 




FiBiir 7. InkcppUng och pridpteH signalbeha»«ta8 



Taorl 



Br Medtrametcni. 



kan inte matprindpen 



Eftersom denna givafe skall ha aktd statisk majtlnfl^ 
IS grundas pd Induoarade apflnnNigar som resuttat avfl* f^"*^"*^"^^^^ 
kravs att bandets relativa permeaWIltet mats med en b Irv4g som Mr ha en 
frekvens aa 10 ggr hflgre an Wn/Sntad bandbredd hos accelerometem. 

F6r det Hnjara fallet sS b6r fQIJande kopplade ekvatlon »eski!va tUnkUonen: 

dtfHar1ragn;ti^e.^efaft. Bar magnate^ ^ '^'S??d^feite; dat 

rymden v^n- 10*' Vs/Am och den relativa pemwabiB aten iifer. I delta fellet, det 
amorfa bandet. 

VWai© st&r <7 fdr mekanlsk spanning och d ar den mag lelixlastlska 
25 koppllngskoefftelenten. Preflxet A betecknar Wrandring ftdn ursprungsvardet 
Materialparametem d kan approximeras genom attta rhaximal mai 



vid konstant nwkanlsk spanning, ac=0, divideral med 
magnetlsk mattnad, d.v.s. 



vid 



I 
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^dAff 



ger kopplinbsfeiktom d«s1«75-10*^ m/A, 



Gftersom 

viiket med Xma>r'3S*10'^ och HmspF200 Afm 
ett mycket hdgt vdrde fOr ad typ av magneto-eiastisk 
Oan mdteitorhet som flr av intresse hSr dr alNsi peimejatNiitBtan 
Wjning. Genom att anta att ett vdWefinfeFat 
d.v.s. konstant och kant magnetiserande fait, sd kan, 
akvatfonema ovan, andringen i magnetic flfldestathe 
AB^d E" 

Alttsd andringen i magnetisk fUMestfithat dr proportforjeil 
mad proportionaiitatskon$tanten d-E" som. med 
1.75KI*T. 

Antag att spolama &r kopplade i en halvbrygga och at 
i det ena bandet samt en hoptryckning pd 10 ppm i 
filtet kan antas konstant samt att dndringen i B-iaft ar 
{ pemieabilitet och givetvis ocksd mot induktansen i 
uts^naien fr§n den balanserade bryggan bilr 
At/ = 1 .73 -IC -2.10 10-* = 0.35 K 
Oetta flr en uteignal som flr sd stor att den bite behdv^r fSrstarkas. 



ktsppllng. 

som funkUon av 
harkunnatuppnSs, 
I ned omskrivning av 
tedoiassom: 



MStresultat 

Varje spoie har 800 varv. viiket ger induktansen 8.2 mh. Halvbryggan matas med 
en sinusfomnad spanning med amplituden 4.4 V och 19.3 kHz. Eftersom spolama 
ar seriekopplade sa innebar deda att bryggimpedansc n kan hollas i 
storleksoRiningen 10 kn. viiket flr en bra anpassning pr att drivas med 
operationsfSrstarkare. 

Fdr kalibreiing av givama sd anvfinds joidens gravitad 
Detta ger en kanslighet pd 35 mV/G. Givama verkar n tattas vid'ca 1 V viiket 
innebar att det iinjara omrSdet ar c:a ±0.5 V viiket ar eMvalem med ±14 G. 
Resonansfpekvensen. som kan raknas ut som: 
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mottSJningen I bandet 
GPa. bHrungefar 



vi har en tfiining pd 10 ppm 
andra bandet Eftersom H- 
propoiiioneO mot andrfngen 
s| lolama. innebSr detta att 



2n 



har genom att etudera ett fmpulssvar. mdtts upp till ox 80 Hz, se FIgur 8. 



10 
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0 0.02 0.04 0.06 

Y-axel/«l4Bml |ni V|, JUxdMd 



Matnifigar I aecelerometerprovulrastnlng 

Fflr att undersdka linjdritet, och till vfss del fmkvensprfslanda, sd har mStningar 
ulfttrts i acoelerometerprovutrustningen. 
GeiTiensamtfiBr FIgur 9, FIgur 10, Figur 11 och Figur 
utsignalen firdn referensacceferometem, bIS kurva 
prototypaccelerometern medan den grOna kurvan 
acoeleratfonen som bOr vara e)eakt ratt. Skalan pd 
aocereration i G och fbr x-^ein tid I sekunder. 
radovisats. 
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0.08 



0.1 



I vts^r 
axliima 



Genoir gdenda 



2 flr att rOd kurva vfsar 
signalen firdn 
den analytiskt simuterade 
flrfttry-axeln 

$A har era 1.9 period 




Figur 9. Maialne mMrdn vid 1.7 Hz. 



2J2 



2.6 



X7 
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31^21 



leHn rIOOO 

— tr, — 

9J7t 
35 

acCft 
9.81 



-20 



-40 




0.4 a42 0.44 



0.46 



ngar IZ Matnbig otfilrd vid 10.94 Hz. 

Genom att jamfAra acoeferometramas utsignal och 
simuferade accelerationen sS kan ett firekvenssvar tas 



teU tera 



<ten ti'lf den 
tam. se Figur 13. 




FIgnr 13. Rdaovt frekvenssvar «r referensnceelmioctcr ocb 
Den utvecktade accelerometem uppvlsar god 
RnearRetsgrSnsen p§ 14 G. Det finns ingen aniednfng 
frekvensberoende farrSn frekvensema bOrJar nanna sig 
80 Hz. Nedgdngen vId 1 1 Hz i Rgur 13 kan fdifclaras 
uppnddd. 



Ilnearftet inda 



at 
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aceeterometerproiatyp. 
till den fOrvantade 
ante ndgon form av 
resonansfrekvensen vM 
attmattnadenar 
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Punktionsprinci] 



L har egezxslcapen 
00. saintidigt som 
thog 
^ detta ett material 
ipar aig dfixfBr 



3* 18* 0.022 mm. 
leUan. Det fir mycket 
medvarandra 



Givaren bestft: av ett amorft feiromagnetisfct material 
att d^ fcan ges extremt hog permcabflitet, 5000<ii<2 
den, BiT viasa legeringssammansattaingar, bar en re' 
magnetostriktion^ 5<Xafli<40 ppm. Sanunantaget s&g 
med en mycket h6g magneto-elast^ koppling och 
utmarkt som sensonnateriaL 

Givaren ar sammansatt av ett amorft band med atorl 
Bandet ar lindat 2 varv med ett isolerande plastband 

viktigt att bandets oUka lager inte bar elektrisk kontc 

eftersom bandet d&skulle fungera som en kortsluten ^ ekundarlindning. Den 
resulterande aktiva cylindem ar limmad p&matobjeku t med en tunn Iknfog 
och mot botten hos en sk^ormig plastbobbin p&andn aidan, PA. 
plastbobbinens botten finns en reaktionsmiasaa fastsa * medan en 1000- 
varvig spole ar lindad p&desa eidoyta- 

Derma gLvaxprincip lampar slg b^st for detdkcerin«; av lynamiska fSrIopp 
eftersom endast en spole finns. Qenom att anvanda 2 sp^OBX kopplade i en 
halvbiyggai aauppnfe fSrdelama att effektema av alia 3t6mingar (luftbuma 
elektromagnetiska v|p>r etc) och variationer oraakade ; lv externa, globala 
i^reteelser (vaxme, magnetCUt, etc) som uppkommer mmetri^ i 
fdrhfllande till spolama kommer att reduceraa/elimine ras. 

Reaktionsrr sasa 

PteMtbobbIn 
.•Spot9. 1000 varv 
Amorttbanc 





Pigiu 1. PrlBClpsklss fdr aa mdjlig reallaatlon av en 
AE^-aensor baaevad p&amox& maf 

ReaktLonsmassan^ som fir uppfSst paplastbobbixiens 
reaktionskraft paden aktiva cylindem som fir propoxtli 



aceelerometer ellar 
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heist. Frekveosprestandan bestims I harodsak ay cyi tadems ^fiS^faRfeg^jipS.. 
xeakdonsmaasans massa. 

Teori 

Far att detektem h5gfrekventa signaler fir det fSrddali dgt och enk^att bara 
dS^^Ja^^tSStogen ochlnta att den fir prop« tionell mot stortetex 
t?^^^ pKet Detta innebir att ett ma| ^^T^^^^ 
utri^stiltetAid m&te uppnfe eflcrsom ett omagnetiaei at band Inte ger 
n^ttiaadeslK^TdJidring vid tfljiun^fSrandring. ' . 

^ ^tfS^S^ma^etiaeratff^unidtm^^ s&rackerli prindp 
j^^iS^^iaiX&30^0 A/m). dtoem),t s&ardetopr^rtxslct 

att beh6va ha koll p&riktningen och slwrlekea padet 30 
nSr en givaze skall monterae och kalibreras. 
Det fimw tvasfitt att uppn&ett bra initialtillstaid: 

I. NQukmagnetisk kapsling oA pC-sttfim 

a. Miukmagnetiak kapsling och 
permanentmagnet. 
Storleken p&61tet bfir vara aiatt magnetiseringen Tjlir 
innebfir att det magnetiserande fSltet j^igBdetakan 
2-55 A/m. Storleken pdiSltet fcan dverfilagsmfiseigC 
forxneln 

Mo M 



lagnetiska faltet 



I pick-up spolen. 
;Baed 

2-0-7 T,vflket 
1 storleksordnmgen 
framg^om 



dSr H ar magnetiserande fait, B Sr magnetic flfldestatiiet, permeabflitetcn 



f6r firia rymden iio»4w 10-''' Vs/Am och den relafiva pi 
detta fallet, det amorfa bandet. 
M&tsignalen fis genom att detektera flodeefor. , 
tojning/kompresslon. Ffir det liqjara fiallet sabSr 15^ 
beskriva funktionen: 

DSr c bctccknar mekaniak spanning odx d Sr den mi _ 
kopplingskoefficienten. Prefixet A betecknar farfindring 

ursprungsvardet. 

Materialparametem d kan approxlmeras genom att ta 
niagnctostrikdon vid konstant melf^tnisk spanning, tr 
magnetiserande fSlt vid magnetisk mattnad, d»v.s. 

efitereom 

vilket med Xmax"35- 10-^ochHmia«200 A/mgerkopp: 
m/ A, ett mycket hdgt varde f5r all lyp av ma^aeto-el 
Den utsignal som kan fSrvantas ar proportion^ mot fl 
den mckaniska spanningen 



ttafliteteniiffir, i 

i bandet p«g.a. 
kopplade ekvation 



Lcto-elasiisk 



laximal 

I, dividerat med 



ifaktomd=l,75- 10-'' 
[sk koppling. 
lesfBrandzingen och 
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dB 

dt 



'■-'9 -QS- 'I 0 



dar N ar antal varv i pick-up spolen och A Sr det amoxfa bandets 
tvarsnittsareeu Qenozn aatagandet att AH»0 sagaUer i^^ande ^kvationer: 

d5r EH ar elasticitetsmodulen vid konstant mageietiaeilande fait. Ovetgoig till 
frekvexisplanet samt utnytQ'ande av ekvatiozmna ovaif gen 

dSr CD ar vinkelfrekvensen i rad/sek. Cirkumflexet ang}9!r att anaplitudvarde 
avses. 

Matresultat 

Spolcn 8om mfttts upp har 650 varv, vjlket ger indukt^sea 3.2 mK. 
Resonansfrekvensen kan riknad ut som: 

vilket^ med antagandet att elasticltetsmodulen Ar 100 
cylindems hQjd 3 xmn samt tvarsxiittsarea 2^ 3- ir OX 
reakdonamasaan 4 gram^ ger en re5oz3uan8firekven8 
visar en SO ggr fSrstSxkt utsignal £r&i givaren n§r den 
stort jfimaxnne och exciterats med ett hanunarslag. 



0.02 



0.01 



w?ii.J 0 



-0.01 



OPa, den aktiva 
22 mm^ och 
::a 10 kHe. Figur 2 
auttit monterad p&ett 



-O.02 




Oi)Ol 0.001$ 



Flgur 2. AS^ttsona ntsieaal vld tcanaie^t 

Sn frekveneanalys p&tidsserien i Figur 2 visar att a 
fiSrekommer tnredbandigt, d&refter finns det en diatinftt topp 
vid 60 kHz. Det verkar Gannolikt att 8 kHz-aignalen 2 r 
medan 60 kHz signaten ar det som tradiotioneUt kaUi ls 
d.v.a. treuasient frigarande av energi vid t.cx matenalc efomiatum 
bredbandiga aignalinnehaiet under 5 kHz flr vihratioiter 



0.0025 



[er upp till c:a 5 kHs 
1^ 8 kHz och en 



guvar-tesonansen 
akuatisk emisaion, 

. Det 
p&provkroppen. 
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15 



2. 



20 
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satt (Or avkSnnlng och indlkering av sdvflt 
tillstSndsawiketser I form av inre 
detaQer av betydetee fBr hSrdvarukonstmktton, 
produMionsutrustning, tax. masMnutrustnlr 
sedan Udigara up^rf^^sd Infiraetnjktur, 
kSnnetecKnat avattetteflerflera 
Qocka amorfa aller nanokristallina 
och relativt hdg magnelostrikfon 
viltet/VUka fespakttva bandelement dtmlnst{)ne 
mdngvarvlg spole. varvid sddana atomaia 
vid en godtycklig sddan tiRstdndsawrkalsa 
bandeiementet^en, vilken antingen ger upi 
detektarbar magneHsk fladesfOrSndring 
sagda atomara rBrelser, aller en Hkaiedas 
induktansfBrSndilng i spolen/spolama. 



som bastSande 
matarialstangningar i faaltM ttd I 
i« inom beRntlig 
. och/aller Overvakning av 



i bandel9 lent 
I appiioerai vfd 



satt enKgt krav 1 » kannetecknat av att, en barvfig 
men amplitude exempetvis 20 KHz. lagges 
f5r ren deformation strdmmen Over spolen 
flera bryggkoppiade spolar, spanningssklibi^den 
bryggkopplade spolar mates, vanffd dessa 
proporUoneiia till den mekaniska spanningeh 
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atpiinstone omkring 20 ^m 
med hOg permeatrilttat 
en aktuen detat). 
partis omges av en 
I Brelser, som uppkommer 
defomftaOon), fiverfSras till 
hov till en tydligt mat och 
I spolen i proportf on fill 
och detektarbar 



(dEMt)l 



n ml* 



(elektrfsk spanning) med 
i ver spofen/spolama, varvM 
ijiates eller fOr mStnlng med 

meitan parav 
I torheter ar huvudsakligen 
i bandet/banden. 



Anordnfng fdr avkanning och indikeHng av s&yn i temporara som 

bestSende tillstandsawikelser i form av inre materiaisvangningar i real- 
tM i detaljer av betydetee fSr hdrdvarukonsti uktlon. inom beffnifg 
produktionsutrustnfng, tex. maskinutrustninj \, och/ellerdvervakning av 
sedan tidigare uppbyggd inftastruktur, 

kannetecknad avatt den omfottaret : eller flora Stmlnstone 
omkring 20 fxm Qocka amorfo eller nanokrts! allina bandelement med 
hdg pemneabilitet och relativt hdg magnetos trikUon. vilket/vilka for 
uppnSende av en Onskvard matarialstniktur ar behandlat med 
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magnetfsk vflrniebehandnng, vilketAnlka bdrKletement dr omgivna av 
mdngvarv^a spolar, varvid s&dana atomSi a rSreiser. $om uppkommer 
vkf en godtycMig sadan tiilstdndsawikeise (defbrmatton), genom att de 
dvergdr till bandelemefitetZ-en, viiken antin jen ger upphov tfil en tydlfgt 
mat och det8kl0it>ar magnetisk fiadesRtreir drfng (dB/dt) i spolen i 
proportion tfil sagda atomSra rOrelser, eller en iikaiedes mSt- odh 
detekterbar fnduMansl&fandring i spoten/^^ lolama . 



Anordning mligt krav 4« kSnnetedcnad av 
tnihdiande spoteZ-ar dr inneslulna i en i 
epoxipolymer 



Anordning enligt krav 3 elier 4, i^nnetecknad 
och $poten/-ama limas fast vhl fdremftlet 
vers tmatiindsawikefser skall detekteras. 



kflnn< itacknad < 



Anordning enligt ndgotav kraven 3 tin 5, 

ofika kflnslighet i b^oende pft detaklerlngs|rfktningens 
(ttrhdllande till valsnfngsrlktnlngen hos 
av rlktningsberoende egenskaper nrtaterial^L 



7. Anordning enligt nSgot av kraven 3 till 6. kflnn ^tecknad av att 
bandetementen med tf llhdrande spolar Sr I: rygg-* odh 
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att I andelemenlat^en med 
da sOskt defbnmerbar 



IV att bOTdelementeft/-en 
v{ir8 llmmas pd fSremdlet 



avattdenkanges 
oitenterf ng i 
banbefennentBt^en som en fSIJd 



ftirstarkarkopplingade f5r att Oka kSnalighe t och detekterbarhet 



Anordning enligt nSgol av kraven 3-7, 
som glaskrossindikator. acceierometer, 
eiler betastningsindikaton 



kSnnetec^nad 



av att den reafiseras 
givbre fOr akusfask emission 
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to 



salt och anordning f&r avfcSnnIng och bidikarik g av sdwdl temporflia som 
bestSende tBIstiindsawviketser i form av inre materlalsi flngninsar I realtici tid { 
deta^ av b^delsa fOr hdrdvarukon^lctton. IraRn bi iRnffis 
produktionsutrustning, tex. masf^nitrustnbig, ochfoRar Oveivakning av sedan 
tidfgare uppbyggd Infrastruktur. Ettetterfiera aii ii lnst o i le omkring 20 urn ^ocka 
amorfa eHer nanokristaiilna bandetemant mad hflg per neabiOtot och lafattvt hOg 
magnefeo^riMion appBoeras vid en aktueil detalj, >diketi trtto re^aaidlva 
bandelement Mm^mtone parfeUtomges av en mftr^ iivig spole, vatvid sddana 
atomara rorelser, som uppkommer vid en godlydd^ » idan filfstdndMiwik^se 
(defomnation). dvarfOres fill bandeiementaf/-en. Delia j er upphov tni anfingen an 
tydSgt mat- och datakterbar m^nefisk fl6desf3randrini r (dB/dt) I spolan 1 



15 



proportion till sagda atomara rSrefser, aUer en iikalecto! i 
fnduktansfOrdndring 1 spolen/spolama. 



mat- och (totekfiaibar 
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